キー I = レー リー、 | 
ーー 


| Em 「 
mm BEHIE ロ ロー ミ ih ノロ 。 


BGA バ パッケージ を 外し た り , 付け 直し た りす る 必要 に 迫 ら れ BGA パッ ケー ジ 品 が 普及 し て き て いま す . BGA パッ ケー 
た 経験 を お 持ち の 方 も いる か も し れ な い . ほか の 作業 者 に 依頼 ジ が QFR Quad Flat Package) や SORE Small Out-ine 
し て 済ま せ て いる こと が 多い リ ワ ー ク 作業 の 手順 を , 写真 を も Package) を 含め た ほか の パッ ケー ジ と 根本 的 に 異な る 点 
と に 紹介 する . (筆者 ) は , 以下 の 通り でしょ う . 
e 実装 後 の は ん だ 接続 状態 が 容易 に 判断 で き な い 

私 た ち が 日常 的 に 使用 する 携帯 電話 を は じ め と する 民生 e 実装 後 の は ん だ 付け 修正 も 容易 に で き な い 
向け 電子 機器 や 産業 向け 電子 機器 は , 高 性 能 化 お よび 小型 この こと か ら , 実装 時 の 工程 条件 設定 が 接続 の 良し あし 
化 へ 移行 し て いま す . これ ら へ の 対応 は , デバ イス の 高 性 の すべ て を 左右 する こと に な り ま す . BGA パッ ケー ジ の 実 
能 化 や パッ ケー ジ ・ サ イズ の 小型 化 , 多 ピ ン 化 な どの パッ 装 に お ける ポイ ント は 
ケー ジ 技 術 」 な くし て は 実現 し ませ ん . e は ん だ 付け パッ ド に 均一 か つ 適 量 の は ん だ 印刷 を 施す. 

現状 , 実装 に 携わる 技術 者 は , 常に パッ ケー ジ 技 術 に 追 e BGA 接続 部 に 対し て BGA ボー ル 部 な ら び に 基板 接続 
従 する 実装 技術 の 対応 に 追わ れる 状況 と な っ て いま す . 今 パッ ド 共に は ん だ 溶融 に 必要 十分 な 熱 を 加え る リフ ロ 条 
回 , 高密 度 実装 分 野 に お いて 不可 欠 と な っ て いる BGA Ball 件 を 設定 する . 
Grid Array) パッケージ 写真 1) の 再 実装 に つい て , 筆者 e 基板 の 反り や 基板 パッ ド の 平 た ん 度 に 留意 し , 実装 条件 
の 所 属す る 会社 の 取り 組み を 例 に 紹介 し ます . を 設定 する . 

電子 機器 に 搭載 され る マイ コン や メ モリ に お いて も , な ど が 挙げ ら れ ま す . 


( a) 裏面 ( b) 横 か ら ( c) 表面 
写真 1 BGA パッ ケー ジ の 外観 


ツァ リリ リッ SER 二 22 リ ミニ ン ン ルン 0 , 局部 加熱 。 
KeyWord EXGA の 2 2 の ー ジ Rgー ク 892 沢 2R 王 グリ ング , ノズル , 印刷 用 マス ク , 局部 加 


区 4 回 4 人 0 
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ーー( BGA パッ ケー ジ の 断面 


写真 2 
マイ クロ スコ ー プ に よ 
る は ん だ 付け 状態 の 確 


BGA パッ ケー シ ジ 実 装 状 態 の 良否 判定 


BGA パッ ケー ジ に お ける は ん だ 付け の 良し あし を , 外観 
か ら 判断 する こと は 難し いと 述べ まし た . 実装 メー カ と し 
, 実装 後 の は ん だ 付け の 良否 判断 を どの よう に し て いる 

を 紹介 し ます . 


人 @ 実装 後 の は ん だ 付け チェ ッ ク の 方 法 
1) マ イク ロス コー プ に よる デバ イス 4 辺 の は ん だ 付け 
BGA パッ ケー ジ は , 外周 の 4 辺 だ け は 接続 の ボー ル が 確 
認 で きる 状態 に あり まず 写真 2). 確認 項目 と し て は 
e 接続 部 分 の は ん だ 形状 太鼓 型 が 理想 ) 
e 隣接 する ボー ル 同 士 が 短絡 し て いな いか 
e は ん だ 付け 部 の クラ ッ ク や 未 接続 部 分 が な いか 
な ど が 挙げ られ ます . 確認 に は マイ クロ スコ ー プ を 用 い 
ます . 
2) X 線 に よる は ん だ 付け の 確認 
X 線 は , 外周 4 辺 の 内 側 に 配置 し た は ん だ 付け の 確認 に 


1 


具合 例 1… 短 絡 


四 
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< ao 
写真 3 * 
X 線 透 過 に よる は ん だ 』 N 
付け 状態 の 確認 例 
有効 な 方 法 で す . 双 線 を 使用 する こと に より , 構造 的 に 目 
視 で き な い は ん だ 付け 部 分 を 確認 で きま ず 写真 3). 確認 


項目 と し て は 

e 接続 部 分 の は ん だ 形状 均一 の サイ ズ で 円 形 が 理想 ) 
e 隣接 する ボー ル 同 士 が 短絡 し て いな いか 

な ど が 挙げ られ ます . 


@ BGA パッケージ の 実装 に お ける 不具 合 例 

BGA パッ ケー ジ の 実装 に お ける 不具 合 は , 工程 の 最適 化 
が 実現 で き な い た め に , し ば し ば 発生 し ます 例 と し て , 
次 の よう な も の が あり ます . 
1) は ん だ 短 終 隣接 する ボー ル 間 で 短絡 , 写真 4) 

は ん だ 短絡 発生 の 主 な 要因 と し て は , は ん だ 印刷 量 の ば 
ら つ き ( は ん だ の 過多 , 印刷 マス ク の 開口 寸法 が 不適 切 ) な 
ど が 考え られ ます . 
2) 実装 ずれ 写真 5) 

実装 ずれ 発生 の 主 な 原因 と し て は , マウ ント 時 の ずれ , 
は ん だ 印刷 量 の ば ら つ き に よる リフ ロ 時 の ずれ な ど が 考え 
られ ます . 


写真 5 不良 事例 2・… 守 


男 剛 画 剛 還 還 央 国 国 還 還 | 回 | 固 還 
| 」 写 四 正見 = 』fm ロ ー 当 思 ロ ロー ロ | | 
画 画 回 右 画 | 還 | 還 | 還 | 古語 | 加 


1 クラッ ンク 


・ 放 
写真 不良 事例 3… ク ラッ ク 


3) クラック ( 写真 6) 

クラ ッ ク 発 生 の 主 な 原因 と し て は , 基板 の 反り や デバ イ 
ス の 反り , 外部 応力 に よる 破損 , リフ ロ 温 度 の 設定 が 不適 
切な ど が 考え られ ます . 


| 2. BGA パッ ケー ジ の リ ワ ー ク 作業 の | 


種類 と 方 法 
二 ニニ ーー ニニ ーー ーー ーー ーー 


前 項 で は , BGA パッ ケー ジ の 実装 に お ける 重要 な ポイ ン 
ト お よび 不具 合 例 を 示し まし た . 実装 工程 の 不具 合 や , デ 


バイ ス 自 体 の 不良 発生 時 の 対処 に は , ほか の QFP, SOP な 
どの 修正 と 異な り , 技術 的 な 難易 度 の 高い リ ワ ー ク 作業 が 
要求 され ます . 

不具 合 が 生じ た プリ ント 基板 か ら デ バイ ス を 除去 し , 新 
し い デ バイ ス を 取り 付け る と いう 流れ は , QFP と BGA 
パッ ケー ジ 共 に 同じ で す . し か し , BGA パッ ケー ジ の リ 
ワー ク に お ける 固有 の 工程 と し て , リボ ー ル 作業 と 呼ば れ 
る 工程 が あり ます . ここ で は , 具体 的 な BGA パッ ケー ジ 
の リ ワ ー ク 作業 に つい て 説明 し ます . 

BGA パッ ケー ジ の リ ワ ー ク は, 基板 の 局部 を 加熱 で きる 
リ ワ ー ク ・ ス テー ショ ン と 呼ば れる 装置 を 用 いて 行い ます . 
この 装置 は , 交換 対象 と な る BGA パッ ケー ジ の 上 面 お よ 
び 下 面 に 局部 加熱 を 行い , は ん だ を 溶融 させ , 取り 外し や , 
取り 付け を 行う 装置 で す . 

筆者 の 所 属す る 会社 の リ ワ ー ク 装置 を 写真 7 に 示し ます . 
本 装置 は , 対象 デバ イス な ど に セン サ を 付け , 温度 を 監視 
し な が ら , プリ ント 基板 の 取り 付け / 取 り 外し の 際 の 温度 


写真 7 リ ワ ー ク ・ ス テー ショ ンズ ( デン オン 機器 RD-500 II ) 
RoHS 対応 の 装置 と し て シン アペックス の SUMMIT 1100 も 保有 する . 


を 制御 し まず ヒー タ の 出力 を 制御 する ). 


@ リ ワ ー ク 作業 の 流れ 
一 般 的 な BGA パッ ケー ジ の リ ワ ー ク 作業 の 流れ を 図 1 に 
示し ます . 
リ ワ ー ク 工程 で 特に 注意 すべ き 点 と し て , 
e BGA パッ ケー ジ の サイ ズ や 基板 の 厚 さ , 実装 形態 共 唱 , 
鉛 フ リー) に より 個別 の 加熱 条件 設定 を 要する . 
e 部 分 は ん だ 印刷 は , パッ ケー ジ の 端子 間 距 離 や 印刷 マス 


BGA リ ワ ー ク 標準 フロ ー 凶 
( 新規 部 品 取 り 付 け ) 
工程 較 工程 の 概要 図 


部 加熱 に よる 図 | リ ワ ー ク ・ マ シン に よる 部 分 加熱 に て デバ イス 図 
デバ イス 取り 外し を 取り 外す . BGA 個別 の 加熱 条件 に て 取り 外す こと [ 
プリ ント 基板 の ラン ド を 妥 プ リン ト 基板 ラン ド を は ん だ 吸い 取り 線 と 較 
クリ ー ニ ング 図 | は ん だ こ て を 使用 し て 平坦 に する 図 


取り 付け 部 分 に 図 | プリ ント 基板 の 実装 パッ ド に 部 分 メタ ル ・ 図 
は ん だ を 印刷 区 | マス ク な ど を 使っ て は ん だ を 印刷 する 図 


4| 新規 デバ イス 搭載 図 | 交換 用 の 新規 LSI を リ ワ ー ク ・ マ シン に て 搭載 b 
| 


局部 加熱 に よる 図 | リ ワ ー ク ・ マ シン を 利用 し 局部 加熱 を 行っ て 図 
は ん だ 付け 較 は ん だ 付け する . BGA 個別 の 加熱 条件 を 用 いる こと [ 


] 
| マイク ロス コー プ 及 び X 線 に て 図 
6 | は ん だ 接続 チェ ッ ク 凶 | は ん だ 付け 状態 を 確認 する 図 


図 1 BGA パッ ケー ジ の リ ワ ー ク 標準 フロ ー 
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ク 厚 を 考慮 し た マス ク 開口 寸法 の 最適 化 検討 を 要する . 再 各 リボ ー ル に より 再 実装 可能 と する ) し , 再 実装 する 作 
な ど が 挙げ られ ます . 業 で す . 専用 の リ ボー ル ・ キ ッ ト を 用 いて , は ん だ 印刷 か ら 
ボー ル 搭 載 ま で の 作業 を 行い ます . 作業 で 使用 する リボ ー 
⑯ リボ ー ル 作業 と は ル ・ キ ッ ト の 外観 を 写真 8 に 示し ます . 
BGA パッ ケー ジ な ら では の リ ボー ル 作 業 に つい て 説明 し 
ます @⑱ BGA パッ ケー ジ の リ ワ ー ク ( 再 実装 ) 
リ ボー ル が 必要 な 条件 と し て , ここ で は , 筆者 の 所 属す る 会 社 に お ける リ ボー ル お よび 
e 機能 的 に は 問題 が な い LSI に つい て , 実装 時 の 不具 合 を 再 実 装 の 手順 を 説明 し ます . リボ ー ル 再 実装 の 流れ を 図 2 
修正 し , 再度 その LSI を 使用 する 場合 . に 示し ます . 
e 実装 され た LSI を ほか の 基板 な ど に 載せ 替え る 場合 . ① 局部 加熱 に よる BGA パッ ケー ジ の 取り 外し 
e 実装 工程 で は 共 晶 は ん だ を 使用 し て いた の に , BGA パッ リヴ ー ク ・ ステ ーション に 装着 し た BGA パッ ケー ジ を 
ケー ジ が 鉛 フリ ー は ん だ を 使用 し て いる 場合 . つまり, 実 加熱 し て 取り 外し ます . この 際 , 上 面 の 加熱 は ホッ ト ・ エ 
装 す る 上 で LSI の ボー ル 材 料 を 変更 する 必要 が ある 場合 . アー を 用 いて , LSI だ け を 局所 的 に 加熱 し ます . LSI の 外 
e 取り 外し た LSI の 機能 を 評価 する た め に , ソケット 実装 形 に 適合 し た ノズル を 用 いま ず 写真 9). 
また は , 基板 へ 再 実装 する 必要 が ある 場合 . ② 基板 実装 部 クリ ー ニ ング 
な ど が 挙げ られ ます . 上 記 の よう に , リボ ー ル 作業 は , 新規 取り 外し た 後 の プ リン ト 基板 の ラン ド ( 座 ) は, 写真 10 
デバ イス に 実装 交換 する こと な く , 機能 上 問題 の な い LSI を の よう な 荒れ た 状態 で す . 再 実装 する 前 に , は ん だ 吸い 取 


り 線 と は ん だ ご て を 使っ て 余剰 は ん だ を 取り 除き , ラン ド 
を 平 た ん に し まず 写真 11). BGA パッ ケー ジ の は ん だ 
も , 取り 外し た 後 は 荒れ た 状態 に あり まず 写真 12). プ 
リン ト 基板 と 同じ よう に クリ ー ニ ング が 必要 に な り ま ず 写 
真 13). 
④ BGA パッ ケー ジ へ は ん だ を 印刷 

リ ボー ル ・ キ ッ ト に クリ ー ニ ング され た BGA パッ ケー 


( a) 本 体 ( c) は ん だ 印刷 ステ ー ジ 


BGA リ ワ ー ク 暫 
( リボ ー ル 再 実 装 ) 図 


1 局部 加熱 に よる デバ イス 取り 外し 較 
2 プリ ント 基板 上 の ラン ド の クリ ー ニ ング 図 


3 BGA パッ ケー ジ の は ん だ 面 の クリ ー ニ ング 図 


( b) デバ イス ・ ス テー ジ ( d) ボー ル 搭 載 ステ ー ジ 
写真 8 リボ ー ル ・ キ ッ ト 


4 BGA パッ ケー ジ の は ん だ 面 に は ん だ を 印刷 図 


5 BGA パッ ケー ジ の は ん だ 面 に は ん だ ボー ル を 搭載 
6 BGA パッ ケー ジ を リフ ロ す る 図 
7 プリ ント 基板 に は ん だ を 印刷 図 


8 リボ ー ル 済み の BGA パッ ケー ジ を プリ ント 基板 に 搭載 図 


9 局部 加熱 に よる は ん だ 付け を 行う 図 


10 は ん だ 接続 チェ ッ ク 図 
ロー 


2 リボ ー ル 再 実装 の 流れ 


写真 9 
LSI の 外形 に 適合 し た ノ 
ズル を 用 いて 加熱 する 
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男 男 回 困 国 固 還 因 | 国 還 国 | 還 
| | | | | | | | | | | | | 昌和 imim=iujg ョ 開国 


ジ を 載せ , その 上 に は ん だ 印刷 ステ ー ジ を 使用 し , は ん だ す . ここ で も BGA パッ ケー ジ の ピン 形状 に 対応 し た ボー 

を 印刷 し ます . ここ で の は ん だ 印刷 は 搭載 する ボール と ル 径 の マス ク を 使用 し ます . は け を 用 いて 有 丹念 に ボー ル を 

BGA パッ ケー ジ を 接続 する た め の は ん だ で す . マス ク 開口 部 か ら は ん だ 印刷 され た 部 分 に 落と し 込み ます 
使用 する 印刷 用 マス ク は , BGA パッ ケー ジ の ピン 形状 に ( 写真 16). は ん だ 印刷 され た 上 に ボー ル が 搭載 され た 状態 

対応 し た 専用 マス ク を 使用 し , ここ で の 印刷 は 手 作 業 に よ を 写真 17 に 示し ます . 均一 で 光沢 の ある 端子 が 形成 され 

る スキ ー ジ 印刷 と な り ま ず 写真 14). BGA パッ ケー ジ に て いる こと が わか り ま す . 

は ん だ が 印刷 され た 状態 を 写真 15 に 示し ます . 《⑥ デバ イス ・ リ フロ 

⑤ BGA パッ ケー ジ に は ん だ ボー ル を 搭載 リボ ー ル ・ キ ッ ト に より ボー ル 搭 載 さ れ た BGA パッ ケー 
リボ ー ル ・ キ ッ ト の 印刷 ステ ー ジ を は ん だ 搭載 ステ ー ジ ジ に , リフ ロ を 利用 し て ボー ル を デバ イス に 転写 し て 接続 
に 交換 し , は ん だ 印刷 され た デバ イス に ボー ル を 搭載 し ま 端子 を 形成 し ます . リフ ロ 条 件 は ボー ル の 種類 鉛 フ リー, 


の つつ の の りつ 、 す の で つっ 信 ② ゃ で の 9 で 


の の の の の マイ 9 の 9 
ゃ の の の の 99 の 
ee の うつ ③ さ の の 


O 
写真 10 BGA パッ ケー ジ を 取り 外し た 直 写真 11 クリ ー ニ ング 後 の ラ ンド 写真 12 プリ ント 基板 か ら 取 り 外 し た 直 
後 の プ リン ト 基板 後 の BGA パッ ケー ジ 


写真 14 
写真 13 es で の WO の きる や の 9 の Oo BGA パッ ケー ジ の は 
クリ ー ニ ング 後 の は ん ん だ 面 に 印刷 用 マス ク 
だ 面 を 使い は ん だ を 塗る 


と と まき SS そ 。 eee 


Pe ずみ の @ ぐ で る oeee 


の o Se の 6 @ ぐ で タ この る る で の 
Se の oo の oo の oe の の ^ ゃ の の の の の すす 
の る ぐみ 9 の の の 9o の 9 の oo oe oeG SQ@G や で 


。 本 、 、 B 写真 16 デバ イス に 対応 し た ボー ル 径 の 
( a) BGA パッ ケー ジ を 裏 か ら 見 た よう す ( b) BGA パッ ケー ジ を 横 か ら 見 た よう す マス ク を 使用 し , は ん だ ボー ル を BGA 


写真 15 は ん だ を 塗っ た 後 の は ん だ 面 パッ ケー ジ の は ん だが 面 に 載せ る 
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写真 17 
は ん だ ボー ル 搭 載 後 の 
BGA パッ ケー ジ 


共 晶 ) と , BGA パッ ケー ジ の 耐熱 温度 条件 を 加味 し て プロ 

ファ イル を 設定 し ます . また , 再 実装 時 の は ん だ 付け を し 
や すく する た め に , リフ ロ 雰 囲 気 は 窒素 充て ん を 行い ます . 
酸素 濃度 を 抽 え る こと で , ボー ル 形成 され る 接続 端子 ) の 
酸化 抑制 を 図り ます . リフ ロ 後 の 再生 リボ ー ル ) し た デバ 
イス の 状態 を 写真 18 に 示し ます . 


| 3. 配線 パタ ー ン 設計 時 に お ける 留意 点 
iiiicicKcKcbtc 


BGA パッ ケー ジ の リ ワ ー ク 作業 の 概要 を 説明 し まし た . 
ここ か ら は , リ ワ ー ク 作業 に 従事 する 側 か ら 見 た , 配線 パ 
ター ン 設 計上 の 留意 点 な ど を 紹介 し ます . 


@ BGA パッ ケー ジ 周 囲 の 空間 距離 を 確保 

電子 機器 の 小型 化 が 促進 され , どの 製品 も 部 品 レイ アウ 
ト 的 に 余裕 の な い 状 態 と な か っ て いま す . BGA パッ ケー ジ の 
リ ワ ー ク を 考慮 し た 場合 , ある 程度 ) ワー ク 用 の スペ ー ス 
を 確保 し た いと ころ で す . リ ワ ー ク 作業 は 部 分 過熱 の た め , 
ノズル に より デバ イス を 加熱 し ます . その た め の 
スペ ー ス を 確保 し て お く 必要 が ある の で す . また , リ ワ ー 
ク を し な い 場 合 で も , 実装 後 の は ん だ 付け 状態 の 確認 を す 
る 必要 が あり ます ( 例え ば マイ クロ スコ ー プ を 使用 ). デ 
バイ ス 周 辺 に お いて 3mm^ 5mm の クリ アラ ンス が 欲し い 
と ころ で す . 


エア ー・ 


@⑯ BGA パッ ケー ジ の 実装 面 と 裏面 の 部 品 レ イア ウト 
BGA パッ ケー ジ の リ ワ ー ク は , BGA パッ ケー ジ の 実装 
面 と , 反対 面 で ある 下面 か ら の 加熱 も 必要 で す . その た め , 
BGA パッ ケージ の 実装 裏面 の 同一 位置 に , ほか の BGA 
れ か で いる と 。 り ワー ク ・ ステ ー ツ ジョ ン 


パッ ケー ジ が 実装 さ 


の 下面 か ら 加 熱 で きま せん . その 結果 , は ん だ が 溶融 する 
上 で 必要 な 熱 が 不足 し , 部 品 を 取り 外せ な い 場 合 が あり ま 
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oeoo@ の の の の の ぐ の 9 の の oe で eo る 
eeeoeeeoeoeo@o@eeeeee@- 
の ae の oe の oo@eo oo@@ の ゐる の の る の 
の の の の の 9 の 9 の 9@ る の の の る @9@ の の の る の 
oe の ee@@o@G@ の 6 @ ぐ ぐ の の る の へ で る 
See の eooeo ee の る ^@⑥ の の の の 
の る る eo の の eo の 9 る ooo oo oe の OO の 


写真 18 
リボ ー ル 完了 


す . この た め , BGA パッ ケー ジ 同 士 を 基板 表面 と 裏面 で 同 
ー の 位置 に レイ アウ ト する こと は 人 避 ける べき で す . 


@⑯ BGA パッ ド か ら の 引き 出し 線 

BGA パッ ケー ジ の パッ ド か ら ス ルー・ ホ ー ル へ の 引き 出 
し 線 が 隣接 し て いる 場合 , BGA パッ ケー ジ に 塗布 し た は ん 
だ が スル ー・ ホ ー ル に 流出 し , は ん だ 付け 不具 合 発生 の 原 
因 と な る 場合 が あり ます . 引き 出し 線上 の ラン ド と スル ー・ 
ホー ル 間 の レジ スト が , プリ ント 基板 製作 時 に ずれ た り 

リ ワ ー ク 時 の 圭 で は が れ た り する 場合 が ある か ら で す . こ 
れ は , レジ スト の 印刷 ずれ に 対す る 注意 や , スル ー・ ホ ー 
ル を 小径 に 変更 する , また , レジ スト で カバ ー す る な どの 
方 法 で 対処 で きま す . 

* ネ ネ 

デバ イス の 性 能 が 進歩 する の に し た が い , 実装 に お ける 
BGA パッ ケー ジ の 出番 も 増加 する で し ょ う . BGA パッ ケー 
ジ も 薄型 化 , 多 ピ ン 化 , ファ イン ・ ピ ッ チ 化 が 進ん で いま 
す . BGA パッ ケー ジ の リ ワ ー ク 作業 に 要求 され る 技術 も , 
難易 度 が 高く な っ て いま す . 
今後 も デバ イス の 技術 革新 に 追従 で きる よう , 業界 動向 
を し っ か り つか み , 技術 カ ア ッ プ に 努め て いき た いと 思い 
まあ 。 


や まし た ・ し ゅ ん いち 
( 株 ) ケ イ ・ オ ー ル 品質 技術 部 部 長 


筆者 プロ フィ ー ル ン シ 
山下 俊一 . ケイ ・ オ ー ル に お ける RoHS 指令 対応 を 始め と する 環 
境 マ ネー ジメント ・ シ ステ ム の 構築 や 2007 年 度 よ た り ス ター ト し 
た RoHS 専用 工場 の 開設 を 手がけ , 試作 ・ 開 発 製 品 に お ける 環 
境 対 応 を 推進 . 今後 は 試作 ・ 開 発 製品 に お ける 有害 物資 分 析 や 
不具 合 解 析 な どの サー ビス 体制 強化 を 目指 し 取り 組み 中 . 


